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ることが知られ， さらに単糖類中六単糖ではグルコー
iまじめに ス， ガラクトース， 震に利男され，二糖)1マンノースの
特定の福主を選定し宿主体内に侵入した寄生虫は，密 類，多糖類であるトレハロース，グリコーゲンもよく利
主手本内のどこでも定著し生活するものではなく，ある罷 用されることを確認した九議化管特に腸管はこの器官
られた範囲内で密主と互にかかわ歩合いをもちながら生 の特殊性から寄生虫にとって栄養物供給の好適な寄生場
活する極めて特徴的な生物群である。 所となる。従ってこの部位に寄生する虫体の種類泣極め
近年，生記学的研究の輝やかしい業高責のある中で，系 て多く，自らの諮化管を通して栄養物を充分摂取するこ
統発生的に詑較的低毅な寄生虫についての生化学的研究 とが可能となろう。これに対し消化管をもたない条虫な
はかな予遅れていたが，最近この分野における研究が行 どのように体をできる限り肩平にして，宿主の消化管壁
われるにおよびこの方面の業績がかなり多くみられるよ ;こ密着し体表から栄養物を吸段する特設的な寄生生活を
うになってきた。 このような生化学的観点からの検索 営んでいるものもある。一殻に消化管寄生線虫の栄養
比単;こ病罰論的あるい詰j駆虫薬にかかわる薬理学的見 物は，寄生虫自らの諮イ七管を経て吸収し，手本表から吸収
地からのみならず比較生化学的にも興味がもたれる。一 はないものと考えられていたが，車管系に寄生する住車
方，予防あるいは診断の菌かちは，宿主の免疫応答を免 性の線虫，すなわち広東住血線虫 Angiostrongylusca-
がれて寄生生活を営む寄生虫親IJのしくみを明らか;こする ntonensis (主としてラットの諦動車Rに寄生)， イヌ糸状
ことによって生体防御機講を解明する免疫学的研究も行 主 Dirofilariaimmitis (イヌの心臓に寄生) をはじめ 
われてきている。本積では，最近明らかにされてきた主 2，3の住血線虫の体表および消也管壁に酸性ホスファ
として炭水化物代謝に関連する寄生虫の特異代語系を比 ターぜが広く分布していることが明らかにされた2，3)0 
較生化学的克地から挑めてみたい。 これに対し揺虫をはじめとする消化管寄生の線虫類では
本酵素は虫体の表面に認められず消化管壁にのみ観察さ
1. 寄生部位とエネルギー漂
れているところから，同じ線虫でも寄生部泣によヲ栄養
寄生虫の一般的な寄生部位は，消化管，血管，気管支 源摂取の諜式が異ることが明らかにされてきた。 
s_[管および組織(肝臓， 昨議， 筋肉)などがあげられ
2. 代謝産物
る。ところで，これちの環境がそれぞれの寄生虫に対し
栄養物の供結場所としてどのような特徴をもっているか 寄生虫がそれぞれの寄生部誌で表取した栄養物の代謝
ということである。著者らは，プタの肺に寄生するブタ 産物は，どのような形で葬指されているだろうか。著者
肺虫 CMetastrongyluselongatus)は気管支の粘液を栄 らは前述のブタ時虫が飼養液中に詳、宿する代器産物の検
養源としていることが考えられるので，糖蛋自体の成分 索を行い，含窒素化合物代謝ではアンモニア，炭京化物
であるムコイチンの分解詑の存否を調べた結果，ブタ蹄 代謝ではギ酸，酢駿，プロピオン酸と C4と C5の中間
虫ホモジネートの水解能は， ヒアノレロン援に対しラット に α-メチル蕗酸と忠われる有機酸を認め， さらにコハ
皐丸のとアルロニダーゼ作震と間程慶の本解利用可能な ク酸の排濯をも確認した心。也方ブタ靭虫 Ascarisの飼 
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表1.諸種寄生蟻虫の代章者産物 (Sazらより引用)9) 
Parasite Fe主mentationproducts 
Nematodes 
Ascaris lumbricoides 
Hetera長isgallinae 
Trichuris vulpis 
Trichinella学irals (larvae) 
Metastrongylus elongatus牢 
Cestodes 
Hymenolepis diminuta 
Moniezia expansa 
Echinococcus granulosus (cysts) 
T aenia taeni.αformis (adults and 
larvae) 
Trematodes 
Fasciola hepatica 
Acanthocephala 
Moniliformis dubiustt 
Succinate，volatile fatty acids，acetoin 
Succinate，propinate 
Succinate，volatile fatty acids 
n・Valerate，caproate 
Succinate，fo主mateacetate，Propionate 
Succinate，acetate，lactate 
Succinate 
Succinae，acetate，propionate 
Succinate，lactate，pyruvate，acetate， 
ethanol，glycerol 
Propionate，accetate，lactate，succinate 
Succinate，formate，lactate，acetate 
ネ新幹ら 4) tProducts only tentative identi五d.
養液中に排翠する脂訪酸5)のうち C5の脂肪酸の住学講
造に関心が寄せられていたが， Saz et a1.6，7)は α-meth-
ylbutylateが主要な部分を占めることを明らかにした。
その後，各種の線虫，条虫，吸虫類は揮発性詣肪援とと
もにコハク設が比較的多く排指されることが現らかにさ
れてきた8) (表 1)叱さらに掴虫の第肉内にもこのコハ
ク酸含量が高いことが確認されるに至った。このように
寄生虫は最終代謝産物として特異な存機酸を詳殖してい
ることから噌乳動物とは異った代謝系の存在が予想さ
れ，寄生虫の特異性をさらに検索するたぬのよい手がか
りとなった。 
3_ 環境適誌の開発的性賀
生物は乳酸譲酵やアルコール醸酵といった嫌気的エネ
ルギ一生成を行っているものと， TCA-回蕗を含む好気
的エネJレギ一生成を行っているものがある。寄生虫の世
界を眺めてみてもこの両者をみることができる。
著者らは分類学的，生態学的に異る鎮虫(先に述べた
プタ欝虫とブタ娼虫，さらに鞭虫 Trichulカ trichiura，
アニサキス幼虫 Anisakis 1-type larvae)，吸虫〈ウヱ
ステノレマン肺扱虫 Paragonimus westermani，J干蛭 
Fasciola hepatica)，条虫(瓜実条虫 D争'Ylidiumcani・ 
num)の解糖， グノレコー ス-6ー リン酸脱水素酵素 (Gふ
表 2.諸種寄生嬬虫の糖質代詫速度の比較12) 
Glycolysis G・6-P Succinate INADH2Fumara-
IDehyd主ogenase Idehydrogenase Ite主eductase
よlmol/min/g(dry)Iμmoνmin/g(dry)Ipmol/min/g(dry)Iμmol/min/g(dry) 
Rat BrainMamma1ian I i131l31iωio 
I Rat Liver iiwd… 5.7 7.0 44.9 0 12.1 ¥ 2.6 1.8 I 9.5znum 
五在etastrongyluselongα:tus 7.9 7.4 8.9 0.8 
Ascaris lumbricoides 5.4 12.3 1.3 3.1 
Helminthes Anisa長is(I-type larvae) 8.6 6.1 0.8 9.2 
γαichiuγTrichurist・ 17.1 0.2 
Parαrgonz悦 uswester都側'zz 6.6 2.5 15.6 0.4 
Fasciola hepα:tica 8.8 6.7 3.4 4.0 
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PDH)，コハク酸脱水素醇素 (SDH)および Bueding10)， 
Sazら6，7，8，11)が提唱してきたブタ靭虫の嫌気的特異代謝
経路 (PEP-コハク酸経路，後述)中の NAD豆z要求フ
マーノレ酸還元酵素 (NADH2・FR)の代謝速度を認定し
比較してみた(表 2)12)。その結果，線虫，吸虫，条虫
のイ可れにも解塘， Gふ PDH活性が認められた。しかし
種属の如何を間わず TCA-回路中の SDH活性は好気
的環境で棲息するブタ肺虫，ウエステルマン蹄吸虫で詰
強く作動し，掴虫で認められた嫌気的脅異代諜経路中の 
NADH2-FR活性は患い。これに対し嫌気的環境で棲患
するブタ掴虫，鞭虫，アニサキス幼虫，肝蛭および瓜実
条虫では SDH活性誌弱く，逆に NADH2-FR活性が強
いということから寄生虫の間には棲息環境に左右される
相祷的な適応現象が認められた。しかし強震の差こそあ
れ何れも好気的および嫌気的代謝を営んでおム環境の
変化によ担代謝様式を調箆し得る機能を備えていること
が推察された。さてこれら寄生虫がエネノレギーをどの系
に依存しているかが開題になってくる。 
4. 呼吸
解糖的発酵と呼吸の最も重要な桓異点は，出発点とし
てのヘキソースヱモル当予の ATPの相対収量である。
解糖ではグルコース 1モル当予 2モノレの ATPが獲得さ
れるのに対し，グルコースの完全擦焼はグルコース 1モ
ノレ当担 36モルの ATPが獲得される。
生物には，絶体妻子気性のもの，あるいは語体嫌気性の
ものと， 02の存在するところでは 02を利用するが， 
02が全くなくても差支えない条件的嫌気匙のものがあ
り，このクラスに多数の無脊椎動物が属している。著者
らは先に述べた好気的条件下で棲患するブタ蹄虫のミト
コンドリアには， TCA-回路の諾基質の酸化能を持ち，
チトクローム b，cおよびチトクロームオキシダーゼ、の
存在していることを明らかにしたお〉。脊に多量にその存
在が知られたブタ肺虫のチトクローム Cと牛心鰐のチ
トクローム C標品との沈降係数は， ブタ賄虫では S: 
8.602X10唱:jsec，牛心蕗のものは S:8.589x10-12fsec 
であり暗乳動物のチトクローム系と類叡した系の存在を
誰定した。この知見はさらに生藤ら14，15)により，チトク
ローム aを確認するとともに脂落成分りユピキノン-9 
(UQ・9)をその電子缶達冨子としてもち， また TCA・
田路の諸基質とも酸化的ラン酸化を行うほか，担害剤tこ
対する態度などの検索結果によりこの妥当性がよりー震
明らかにされた。
同じ線虫でも，ブタ甑虫で詰， 560と552.5n誌にダブ
ルピークを持つ b型チトクロムが存在し1q c型チトク
ロムは C17)と C118)が， a3は好気生物に比して極めて低
い脊在がそれぞれ確認されている19)0 UQ については， 
1つのメトオキシ基がアミノ基に量換したロドキノン-9
が存在するなどの新しい知見が得られるにおよび14ちこ
れまで UQ分布の知られていなかった Nemathelmin-
thesにまで分布が拡張されるに至った。
一方，吸虫類，特に嫌気的環境で接怠する肝藍におい
ても，ミトコンドリア内に還元可能なチトクロム a，b， 
c成分が確認されたことにより靖乳動物でみられるチト
クローム系の存在が推定されたが，チトクローム aaa成
分の存在は低く， b型チトクロームは 557nm tこ最大吸
収をもち〈プタ虫回虫は b560)COと反応する o型チトク
ロームを備えていることから少くとも 2つの b型チトク
ローム (b577，b560)と2つのターミナルオキシダーゼを
もつことが推定されてきている20)(表 3)。
表 3.翻虫・肝蛭のチトクローム成分含量 
(nmol per mg protein) 
Cytochromes Ascaris34) F. hψatica20) 
b560) 0.163 0.093 
b552・5 0.120 
b557(including 0) 0.136 
C1 0.120 0.111 
C 0.078 0.096 
aa3 0.037 0.036 
。 0.012 
このように寄生虫にはそれぞれチトクローム成分の存
在が確認されているけれども，この電子長達系をさらに
堀下げて眺めてみると，自匝虫の呼援では組議化学的に過
が生成されることがH2021)，2酸北酵素活性が認められ 
暁らかにされている。コハク酸喜変化辞素系では， コハク
酸からの電子の一部はチトクローム c~乙渡されこれを還
元する。抱の一部はコハク酸酸化酵素系の丑avincon-
taining oxidase系を介して 02に、渡され，その結果， 
H202を生ずるものである。 この H202と2Hを基質
としてチトクロム cベルオキシダーゼがチトクローム系
を経て生じた還元型チトクローム cを再酸往し， H20を
生じ無毒化する系の存在の可能性が示されている2，23)。
一方 NADH-酸記酵素系では， NADHからの電子の
一部はコハク酸酸化酵素の場合と同じく，チトクローム 
cおよび丑avincontaining oxidaseを介して 02に渡
される系の存在と亀の一部はチトクローム b560を経る 
NADH還元警素系を介して嫌気的にフマーノレ酸に渡さ
れる可能性が考えられている2岳と侍れ}こせよ嫌気的条件
下に棲息している鱈虫ミトコンドリア系の Pン酸化法，
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菌工.寄生羅虫の炭水化物代謝経路
主として NADH-説水素辞素系によって行われるという
ことから、電子を嫌気的に処理し得る経蕗の存在は生理
的に重要な意義をもつものであヲ，今後寄生虫の電子伝
達系の解暁がさらに望まれるところである。 
5. PEP-コハク設経蕗
組虫の体内に見出される TCA-@]蕗中間代謝基質のう
ち，特に含量の高いのは先に述べたコハク酸で島る。最
近，これら有機離を代欝産物とする謙気的糖分解経路が
広く寄生虫に存在していることが明らかにされてきた
(図 1)。糖質ほ E工m1b釘伺設凶den
によりフ才スフオエノ一y ルレぜン重鼓愛(σPEPルレぜJ 町)~にこまでで、分解
され， ここで靖乳動物などでは， ピノレピン鼓キナーぜ 
(P瓦)によりピノレピン畿に代謝されるのに対し，掴虫で
は'ホスフオエノールピルビン酸キナーゼ(PEPCK)の作
用で C02を霞定しオキザ、ロ酢酸に代欝され， さらにリ
ンゴ酸脱水素酵素(MD耳)の逆反tt~こよってリンゴ援を
生成する。このリンゴ酸は，ミトコンドリア撲を通って
内部に入久一部はリンゴ酸酵素〈羽E)によって説炭
酸されピルピン酸に代謝される。他の一部は，フマラー
ぜによりフマーノレ酸を経てコハク酸を生成する代謝経路
がある。この経路を PEP岨コハク酸経路と呼んでいる。
蝦虫ではこの経路によって生成されたコハク酸が説炭離
され， 最終代需産物として α-メチル酪重まのと α・メチノレ
吉草酸7)を体外に排出することが明らか?とされている。
これら有機酸の生成経蕗は，放射能諜織コハク酸，プロ
ピオン酸および、酢酸を用い，コハク鼓よりプロピオン酸
へ， 辞書変とプロピオン鼓よ担 α・メチノレ麓酸への放射能
の入り方から菌2の如き生成経路が推定された6)0 また 
CHる CH.
己OOR c=o 
CH，-CH2 -H20 1 空 L一一一一一→ CH.-C-H 
COOH 0001王
五在eもhylaceto・
品eeもIC 
Acid 
? Ha?廷a 
l王-e-O廷 H-C
LT -H.O rnr Jl (2H)CH3-C豆 一J.'"'-2V →CH3ー し 
600I王るOOH 
β-Hydroxy-酢 Tiglic 
meもhylbutyric Acid 
Acid 
CH3 
己民 
C廷暮ーら 
COOH 
a-Methylbutyri邑 
Acid 
国 2.α-メチル酪霊堂生成推定経蕗1) 
α・メチノレ吉草酸泣， プロピオン酸 2分子の結合により生
成されることも顎らかにされてきている汽
この PEP-コハク酸経路では， EM経路で生じた 
NADHは MDHの逆友応に利用され， MEによって
生成された NADH誌コハク酸生成に利黒されており寂
支は合う。エネルギ一生成については，通常の醸欝系で
詰， PK反応で生成された ATPは PEPCKの関与に
よ担生成される ITPで補償され，さらにフマール酸の
コハク酸への還元反誌で ATPの新生がみられる。従っ
て招虫をはじめ持に嫌気的条件下で棲息する寄生虫は，
グルコース 1分子当!J2分子の ATPを通常の醸欝より
多く生成する手宿主と辻異った特異な主義気的代謝を営んで
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いることが明らかにされてきたω。 
6. PEP-コハク酸経路お成立条件と機龍的意義 
PEPの P互によるヒ勺レピン酸への代謝と， PEPCK 
によるオキザロ酢酸とを経る PEP-コハク接経籍のこの
分岐点を制御するものは， H+と Lアラニンによってみ
たされることが Hochachkaand 註 ustafa25)によりカキ
の閉鎖筋を用いた実験で明らかにされている{図 3)。
すなわち Lアラニンが pHの抵下と共に PKを強く
阻害するが，逆に PEPC瓦に対しては ITP阻害の軽
PξP 
~-ー、、 /-
;、
IDP
1ト現:0;
減と Km(PEP)の低下による PEP低濃度での本欝素
の活性化によ!J PEPをピルビン酸よりむしろオキザ、ロ
酔畿生成の方向へ流すためにうまくできた機構であると
いうのである。カキの筋肉の場合， PKと PEPCKの
両反応とも高エネルギーリン酸結合を産生する (PKの
場合は ATP，PEPCKの場合法 ITPまたは GTP)。 
Bueding and Saz10)はブタ皇居虫， マンソン住血鼓阜 
(Schistosoma mansoni)および結小条虫(局Imenolepis 
duninuta)の3種寄生虫の PK活性と PEPCK活性
の間に顕著な差異のあることを明らかにしている(表 
4)。すなわち揺虫の PK活性はマンソン住血吸虫のそ
信低いというの10情低く，縮小条虫より200，.100れより 
である。この大きな差異をもたらす原医は，カキにみら
れるような機需にもとずくものかも知れないが，比較生
化学的見地から興味ある問題であり，機構の究明が待た
れるところである。 
PEPCKにより生成されるオキザ、ロ酢酸の代言蓄に関与
~ 
;tτp、.， 
Pyruvate 
Malate 
題 3. カキ簡鎖箆の PEP分岐点における制御
梧互作用
反志過程の活性化また註脱盟害は太い矢
印であらわされ，阻害は×昂で示されて
いる。ここに示された調節箱互作居のほ
かに FDPは PKの前向きの活性北部
であれこのメカニズムは葉酸素状態で
も多少の PK活性を維持するのに設立
つであろう。 
する MD廷の活性は， PEPCKや PKの活性よりかな
り高い。 表 4でみられるように栢虫では PEPCKに対
し30倍， PK ~こ対して辻750倍の活性を示し19L 著者ら
の測定結果からもほぼ同様な高い活性の存在が確認され
ている26)。 この高い MDH活性の機能的な意義は，オ
キザ、ロ酢酸の濃震を低く保ち， PEPCK反応の逆反応を
防ぐこと， さらに TCA-@J路中の SDHに代謝制調を
か汀るオキザ、ロ酢酸がこの強力な MD互により代書誌を
受けるなどから生理学的な合理性が考えられる。 MDH
の作患により生成したリンゴ酸は， リンゴ離酵素27)に
よヲヒ勺レピン酸を生成する。豊富虫では本反応により 
NADH2を産生してこの流れはどノレピン酸生成に傾いて
いる船。生成されたヒワレピン酸の代謝運命は 2つ考えら
れる。第 lはグルタミン酸と共にトランスアミナーぜ作
用によ担， αー ケトグルタール酸とアラニンの形成であ
る。著者ら辻プタ醇虫にトランスアミナーぜ存沼が存動
表 4.諸種寄生阜の欝素活性の比較10) 
Pyruvate 
i王lnase Lactic MalicPyruvate kinase 戸 し 4 s oa r 
pc End P
- τ 4主n a c G  eTissue dehydrogPEP dehydrogenase
carboxy-
kinase 
Ascaris悦 :uscle 7.0(4.6-9.1) 168(126-209) 0.04 143(71-163) 5278(4221-6807) 
H. diminuta 105(90-132) 583(490-675) 0.18 353(294-438) 2329(1870-2596) 
S. mansoni(males) 2030(1050-2780) 408(367-483) 5.0 1490(1020-2030) 368(304-460) 
S. mansoni(females) 1150(870-1530) 119(102-142) 9.7 800(580-1260) 136(128-141) 
S. japonicum(males) 1654(1270-2035) 1107(850-1660) 
S. japonicum(females) 809(630-1095) 523(390-650) 
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していることを確認、している九第2はピルどン鼓脱水
素酵素と CoAトランスフエラーぜによ習酢較にまで代
謝されることである。この系の存在は代読産物として本
有機酸が排、遣されていることから十分考えられるがこの
経蕗は ATPを産生する。 vanVugt et a12湾人，辻肝軽
にと。ノレゼン酸→酢酸生成系があり，ATP産生を確認し
ている。リンゴ畿のいま一つの流れ辻，フマラーぜによ
りフマーノレ援を経て FRによりさらにコハク酸に代謝
される系の存在である。 この F豆は動力学的にコハク
酸産生の方向に働くよう適志し，本反応は ATPの薪生
をf辛う 29)。著者らは汽 嫌気的なプタ姻虫と好気的なプ
タ賄虫のホモジネートを用い， このフマーノレ畿の還元反
応に共事立する無機ジンの取予込みを測定し，何れにも取
り込みのあることが認められ，皇居虫泣肺虫の 3倍である
ことを確認、している。通常のリン酸化反志で、辻， ATP 
合成の最初の蔀{立は NADHからフラピン蛋自への電
子伝達にあるが，フマーノレ援は最終霊子受容体としての
充分な電子親和性をもっているので条件隷気性物辻この
反応によってコハク酸に還元される。フマーノレ酸1分子
につき工分子の NAD+を再成産し 1分子の ATPの産
表 IK-Phosphat君 buffer 
c: ~←0.OO5M~←0.03M- 0.041¥1言。。21-(pH初 I(pH6.0) (pH6.0) 
ド
〈 
E出
ド 
.1i3Z 0
2 
3 
z 
生を{半うものである。本支応に関与する NADH2は， 
Pンゴ酸よ予ピルビン酸生成系で存られる29，30，31)。
最近，著者らは，この嫌気的フマーノレ酸→コハク酸還元
反応に NADH2-FRの外に新しい強力な還元型フラピ
ン要求性のフマーノレ鼓還元酵素 (FMNH2・FR)が拙虫
詰に存在し関与していることを克出した12)。本酵素は 
FADH2も要求する。 NADH2-Fまは 0.28-0.4飽和硫
安分画に， FMN豆2・FRは0.4-0.7飽和硫安分画に存在
し， FMNH2-FRはマロン酸担害を受けず， さらにコ
ハク酸の酸化能をまったく持たない点から晴乳動物の 
SDHとは暁らかに異ることが知られた。本酵素は嫌
気的酵母にも存在していることが明らかにされている
が32，3)，ブタ梱虫のFMNH2-FRは分子量62，000，等電
点5.0，熱 (pH7.4で450C60分)記対し比較的安定であ
った。至適 pH7.4から pH5.0に下げ20時開放置しでも
活性の低下は認められず，また TEAE・セノレロー ズカラ
ムクロマトによる溶出パターンなどから酵母のFMNH2-
FRとは明らかに性質の異ることも知られた〈図 4，5)。
これちの事実から，本酵素が PEP-コハク酸経路とどの
ようなかかわり合いを持つのか，また嫌気的酵母との代 
a__.Protein 

園田-Enzym色 activity 
ロ
 
喝J0.31¥ <l> 
O . (pH6.0l 
1.5 0. 
bO g 
、¥
ロ 
1.0_g 
c 
g 
:t 
0.5と 
‘.〉 
h・‘卜4 
uo 
~ 20 〈
仏 80 
図 4・細血 F主NH2-フマール酸還元酵素の TEAE-セルローズカラムクロマトグラフィー12) 
..-_..Protein 
-
函 5.欝母 FMNH2・フマ-;レ酸還元酵素の TEAE・セルローズカラムクロマトグラフイ _12) 
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謝上の異問について追究することは，比較生化学的見地
から甚だ興味深い。 
PEP-コハク酸経路で、生成されたコハク酸は， 先に述
べた如く，代謝産物としてプロピオンの排誼がみられて
いるところから，さらに CoA転移酵素，メチルマロニ
ル CoAイソメラーゼおよびプロピオニル CoAカルボ
キシラーぜの関与でフ。ロピオン酸にまで代謝されるもの
であれば同時に ATPの形成を伴うことが予想される。
しかし VanVugt et a128).，の最近の報告によると，肝
蛭に辻本代寵系は存在するが ATPの産生あるいは要求
の何れも観察されなかったとしている。現在のところ高
等動物においては，ミトコンドリアの電子伝達系は酸素
を最懇の水素受容体とするのに対し，寄生虫でみられた
嫌気的代謝系では電子を特異な恨jJ路に導き最終受容体を
フマーノレ酸としてコハク援を生ずる嫌気的呼吸でるると
する考えが強く定着してきている。この特異な長!l路によ
型産生される ATP(ITちはこれまで述べてきた PEP
→オギザ、ロ酢酸で 1モJv，フマ}ル酸→コハク識で 1モ
ル，計2モノレあり，従って通常の解糖より 2分子のエネ
ルギ一生成を寄生虫は嫌気的に作っていることが明らか
にされたことになる。
今後はこれらの特異代欝系を中心に駆虫薬の開発，あ
るいはその薬理作用の解明に向け発展させて行きたい。 
7. 	 おおりに
近年，駆虫薬の進歩に詰めざましいものが為るが，安
全でしかも効果的治療剤となるとその数もかなり限定さ
れて来る。寄生虫の Chemoterapyにおいて常に罷題と
なること試薬効と中毒との関保である。本稿では，筆者
の興味ある極く狭い寄生虫の代語系についての動向を眺
めてみた。長い進化の露史の退程で，互にかかわり合い
を持つ需に host-parasite relationshipとして定着した
この環境から parasiteのみを取ワ除くという菌難な問
題解決には，密主と異った寄生虫の特異な代読系を究暁
することにある。そしてこれらに替異的影響力を持つ化
学的物質を検索して行くことにより安全な治療剤の開発
と問題解決に寄与できるものと考える。
稿を終るに当孔懇切なる事p詣導と御援草むを戴いた
積)JI宗雄教授，号本大学薬学科村越善語教授に感諜致し
ます。
文 献
工)小沢光，村越善衛，新村宗敏:プタ賠虫(Me・ 
tastrongylus elongatus)の物震代議に関する研
究(第 1報)含窒素化合物の代謝経路について
薬学雑誌 81，1174-1782，1961. 

2) Maki，J. and YanagIsawa，T.: Ultrastruc-
tural localizatIon of phosphatase (s) in the 

body wall of Angiostrongylus cantonensis. 

Jap. J. Parasit. 28，323-327，1979. 

3)羽aki，J. and Yanagisawa，T.: Studies on 

the acid phosphatase in blood nematodes 

with special reference to their distribution 

and function. Jap. J. Pa主asit. 26 (Suppl)， 

67，1977. 

4)新村宗敏，村越善衛:ブタ時虫の糖糞代香?につ

いて.詰本大学薬学研究報告 15，1-3，1975. 

5) Saz，H. J. and Vidrine，A.: The mechani-
sm of formation of succinate and propiona-
te by Ascaris lumbricoides muscle. J. Biol. 

Chem. 234，2001-2005，1959. 

6) Saz，H. J. and Weil， A.: The mechanism 
of formation ofα-methylbutyrate fro訟 car-
bohydrate by Ascaris lumbricoides muscle. 
J. Biol.Chem. 235，914-918，1960. 

7) Saz，H. J. and羽Teil，A.: Pathway of for-
工nationof α-methylvalerate by Ascaris lum-
bricoides. J. Biol.Chem. 237，2053-2056， 

1962. 

8) Saz，H. J.: Comparative ene主gymetaboli-
sm of some parasitic helminths. J. Parasi-
tol.56，634-642，1970. 

9) Saz，H. J and Bueding. E.: Relationship 

between antelmintic e:fects and biochemical 

and physiological mechanism. Pharmacol. 

Rev. 18，871-894，1966. 

10) 	Bueding，E.and Saz，豆.: Pyruvate kinase 

and phosphoenolpyruvate carboxyl王inaseac. 

tivities of Ascaris muscle，HymenoZ，ψis di・
 
minuta and Schistosoma mansoni. Comp. Bio-
chem. Physiol.24，511-518，1968. 

11) 	Saz，H. J. and Lescure，O. L.: The func-
tions of phosphoenolpyruvate carboxykinase 

and malic enzy思 ein the anaerobic forma-
tion of succinate by Ascaris lumbricoides. 

Comp. Biochem. Physiol.30，49-60，1969. 

12)新村宗敏:寄生虫の特異代謝系について 巨大

医学雑誌 36，651-658，1977. 

13)新村宗教，村越善衛:蹄虫の cytochromeにつ

いて 員本大学薬学研究報告 16，1-9，1976. 

250 新村宗教 
14) Sato，M. .and Ozawa，H. : Occurrece of ubi-
quinone and in parasitic nematodes，Meta-
strongylus elongatus and Ascaris lumbricoi-
des var suis. J. Biochem. 65，861-867，1969. 

15)往藤 .lE， 山田耕二，小沢党:ロドキノンに

よるアセトン処理回虫コハク酸酸北酵素の活性

呂復生化学 43，647，1971. 

16) Cheah，K. S.: Puri五cationand P主operties
 
of Ascarカ， cytochrome 6560. J. Biol.Chem. 

248，4101-4105，1973. 

17)宜il，G. C.，Perkowski，C. A. and Mathe-
wson，N. W.: Puri五cationand properties 

of cytochrome C from Ascaris lUl1zbricoides 

Biochem. Biophys. Acta.，236，242，1971. 

18) Cheah，K. S.: Properties of Asca主is Mus-
cle Mitochondria. Biochem. Biophys. Acta 

387，107-114，1963. 

19) Chean，K. S. and Chance，B.:The oxidase 

system of Ascaris musc話題itochondria. Bi-
ophs. Acta 223，55-60，1970. 

20) Chean，K. S. and Prichard，R.K.: The 

electron transport syste担 ofFasciola hepa-
tica miotchondria. Inter. J. Parasit.5，183-
186，1975. 

21)田村三郎:カイニン欝，およびその類叡物質の

駆虫作用;こ関する研究薬学雑誌 82， 1604-
1615，1962. 

22)林栄一，寺田護:豚輯虫の生存に及ぼす酸 

素庄の影響寄生虫学雑誌 18，508-514，1969. 

23)株栄一号寺罰護:豚罰虫の生存に及ぼす酸 

素圧の影響 (4)豚掘虫筋の cytochromec per-
oxidase を含む電子伝達系について 寄生虫学

雑誌 22，1-11，1973. 

24) Prichard R.五.and Scho五eld，P. J. : A com-
parative" study of the tricarboxylic acid 

cycle enzymes in Fasciola hepatiea and rat 

liver. Comp. Biochem. Physiol. 25，1005-
1019，1968. 

25)豆ochachka，P. W. and Mustafa，T.: Inver-
，
tebrate .facultative anaerobiosis. Science 178， 

1056-1060，1972. 

26)薪村宗敏，村越善衛:寄生虫の糖質代謝系の検

索 E本大学薬学研究報告 17，11-18，1977. 

27) Saz，H. J. and Hubbard J. A.: The oxida-
tive decarboxylation of malate by Ascaris 

lumbricoides. J. Biol.Chem. 225，921-933， 

1957. 

28) van V ugt，F van der瓦1eer，P. and van 
吋
 
der Bergh，S. G.: The formation of 

propionate and acetate as terminal processes 

in the energy metabolism of the adult liver 

fluke Fasciola hゆatica.Int. J. Biochem. 10， 

11-18，1979. 

29) Seidman，1. and Entner，N.: Oxidative 
enzymes and their role in phosphorylation 
in sarcosomes of adult Ascaris lumbricoides. 
J. Biol.Chem. 236，915-919，1961. 

30)大家搭，菊地吾部，該東丈夫，林久子:豚 

鱈虫 Ascarislumbricoidesの筋肉における 
  
TCA回路の存在 寄生虫学雑誌 11，291， 

1962. 

31) Oya，H.，Kikuchi，G.，Bando，T. and Haya-
shi，H.: Muscle tricarboxylic acid cycle in 
Ascaris lumbricoides var. suis. Exptl.Para-
1965.，229-240，17 1.sito
 
32) Hauber，J. and Singer，T. P.: Studies on 
sucinate dehydrogenase 14. Intracellular dis-
tribution，catalytic properties and regula-
tion of fumむ atereductase in yeast. Europ. 
J. Biochem. 3，107-116，1967. 

33) Tisdale，H.，Hauber，J.，Prager，G.，Turini， 

P. and Singer，T. P.: Studies on succIna-
te dehydrogenase 15. Isolation，molecular 

properties and isoenzymes of fumarate re-
ductase. Europ. J. Biochem.ム 472-477，
 
1968. 

34) Cheah，K. S.: Comparative Biochemistory 

of Parasites. (Van den Bossch，Acad. Press) 

417，1972. 

